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(fJ) Vorrichtung zur Dichtung eines Spaites zwischen Rotor und Gehause einer Stromungsmaschine 



(57) Bei einer Vorrichtung zur Dichtung eines Spaites zwischen 
Rotor (3) und Gehause (1) einer Stromungsmaschine wird 
der Spart (13) mit einem mit Borsten (8) bastuckten 
BQretendichtring (6a-g) uberbruckL Die Borsten (8) selbst 
sind von der rotorse'rtigen Frontflache (12) des Burstendicht- 
rtnges (6a -g) vorstehend, und sie Hegen dichtend auf dem 
Rotor (3) . Der Burstendichtring (6a-g) ist in radiaier Ebene 
gegenuber dem Rotor (3) uber ein Federelement (11) 
nachgiebig, dergestalt daB Auslenkungen des Rotors (3) 
ohne Beschadigung der beiden aufeinandersto&enden Fla- 
chen aufgefangen werden konnen. 
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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand derTechnik 

Burstendichtungen, insbesondere fur Dampfturbinen, 
welche den betriebsnotwendigen Spalt zwischen Rotor 
und Gehause einer Strdmungsmaschine erfassen, mus- 
sen Druckdifferenzen auf nehmen, welche ein Vielfa- 
ches dessen betragen, was beispielsweise bei Gasturbi- 
nen auftreten. Bei Dampfturbinen treten ublicherweise 
Druckdifferenzen in der GroBenordnung von 20 MPa 
auf, was eine 8-fache Druckdifferenz gegenuber den an- 
zutreffenden Verhaltnissen bei Gasturbinen ausmacht 
Eine ubliche Losung zur Abdichtung des Spaltes bei 
Dampfturbine besteht darin, eine Anzahl in Bursten- 
dichtringe integrierte Borsten in Serie zu schalten. Weil 
dies regelmaBig mit einem Durchsichtslabyrinth nicbt 
genugt, die Spaltieckage in akzeptablen Grenzen zu hal- 
ten, wird daruber hinaus noch ein doppeltes Labyrinth, 
ein sogenanntes Doppellabyrinth, vorgesehen, welches 
dann die notige Verbesserung bringt Allerdings ist es 
so, daB auch bei solchen Vorkehrungen die Abstande 
zwischen Burstendichtringen und Rotor knappe Ab- 
stande erfordert, welche in der GroBenordnung von 
1 mm liegen. Bedingt durch Warmespannungen entfal- 
ten die Gehausewandungen von Dampfturbinen aller- 
dings die negative Wirkung, sich mit der Zeit gegenuber 
dem Rotor zu verformen oder sonst atypische Positio- 
nen einzunehmen. Wenn nun der Abstand zwischen ei- 
nem Burstendichtring und dem Rotor anfanglich zur 
Minimierung der Spaltieckage auf nur etwa 1 mm dispo- 
niert wird, muB beim Offnen der Maschine, wie dies 
ublicherweise bei einer Revision der Fall ist, unweiger- 
iich zu einer Beschadigung der Burstendichtung, d h. 
insbesondere der Frontflachen, und deren Funktionali- 
tat kommen, denn die hierzu auftretenden maBlichen 
Verformungen in der Trennebene betragen regelmaBig 
ein Vielf aches des anfanglich vorgesehenen Spiels. Da- 
nebst darf nicht auBer acht gelassen werden, daB die 
Warmespannungen noch andere negative Einflusse auf 
das Gehause ausuben konnen, welche die Funktions- 
tuchtigkeit der Burstendichtung mehr oder minder 
schmalern. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sind fol- 
gende negative Einflusse auf zuzahlen: 

a) Ovalisierung des Gehauses; 

b) Verschiebung der Rotor- zur Gehauseachse; 

c) Anteil der Schwingungsamplitude beim Durch- 
fahren der kritischen Drehzahl; 

d) Dehnung des Rotors infolge der Fliehkraft; 

e) Differenzdehnung zwischen Rotor und Gehause 
infolge Temperaturunterschiede; 

f) SchrumpfringeinfluB beim Montagezustand; 

g) Schnimpfanderung zwischen Montage- und Be- 
triebszustand; 

h) Differenzdehnungsunterschiede uber alle Seg- 
mentringe; 

i) Summe aller spielverkleinernden Hersteliungsto- 
leranzen; 

j) Abweichung von der Kreisform durch die Trenn- 
schnitte, die zur bereits genannten Ovalisierung des 
Gehauses fuhrt 
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Zur Beherrschung dieser Einflusse miiBte das Spiel 
zwischen Burstendichtringen und Gehause urn ein Viel- 
faches vergroBert werden, was wiederum groBe Wir- 
kungsgradsverluste mit sich brachte. 
5 Aus EP 0 453 315 Bl ist eine aus Burstendichtringen 
zusammengesetzte Burstendichtung zur Bewerkstelli- 
gung einer Dichtung zwischen einem Rotor und einem 
Gehause einer Strdmungsmaschine bekanntgeworden. 
Bei diesem Vorschlag ist der Burstendichtring rotorsei- 

io tig mit einer Verstarkungsplatte versehen, welche auch 
rotorseitig mit einer Schicht eines abtragbaren Materi- 
als erganzt ist Damit soil erreicht werden, daB bei an- 
fanglich minimierten SpaltgroBen eine Moglichkeit ge- 
schaff en wird, die immer wieder auftretenden negativen 

15 Einflusse gemaB obiger Auflistung (a-j) durch einen 
bei Bedarf einsetzenden Abrieb des abtragbaren Mate- 
rials der Verstarkungsplatte aufzuf angen. 

Diese Moglichkeit weist indessen NachteDe auf, die 
darin bestehen, daB das abtragbare Material eine au- 

20 Berst kleine Reibfestigkeit aufweisen muB, soil der Wi- 
derstand auf eine VergroBerung des Spiels gering aus- 
fallen. Aber selbst wenn diese Voraussetzungen optimal 
erfallt werden, so bleibt dem ganzen Konzept aus dieser 
Druckschrift ein fundamentaler Nachteil behaftet, der 

25 darin zu sehen ist, daB jeder Abrieb gmndsatzlich durch 
erne neue Beschichtung ersetzt werden muBte, will man 
das ursprungliche vorgesehene Spiel nicht aufgeben. 
Das dies in der Praxis mit einem verniinftigen Aufwand 
nicht zu machen ist, liegt auf der Hand, abgesehen da- 

30 von, daB eine Beschadigung der Burstendichtringe, der 
Borsten und des Rotors trotzdem nicht ausgeschlossen 
werden kann, denn der Abrieb bildet im Grunde genom- 
men eine spanabhebende Operation, bei welcher der 
Rotor die Funktion des spanabhebenden Werkzeuges 

35 ubernimmt 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schafferL Der Erfm- 
40 dung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art die aus dem obengenannten 
Stand der Technik hervorgehenden Nachteile zu behe- 
ben. 

45 Durch den Einbau der Burstendichtungen in elastisch, 
radial gelagerten Segraenten, welche auf Druck des Ro- 
tors eine Nachgiebigkeit der Burstendichtringe gewahr- 
leisten, kann der zu dichtende Spalt minimiert werden, 
ohne Gefahr zu laufen, daB bei Auftreten eines Zustan- 

50 des gemaB den oben aufgelisteten negativen Einflussen 
a— j eine Beschadigung des Burstendichtringes, der 
Borsten, insbesondere deren Lippen, sowie des Rotors 
selbst entstehen kann. 
Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu 

55 sehen, daB der Betrieb einer solchen Strdmungsmaschi- 
ne mit nunmehr kleinsten Spalten zwischen Bursten- 
dichtring und Rotor realisiert werden kann. Die dafur 
vorgesehenen Segmente in Umfangsrichtung des Ge- 
hauses konnen jederzeit die Verformung des Gehauses, 

60 eine Verlagerung des Rotors, etc, bei niedrigen Dreh- 
zahlen durch elastisches Nachgeben der Segmente auf- 
fangen, ohne daB dadurch die Burstendichtringe und/ 
oder die Lippen der Borsten beschadigt werden. 
Oblicherweise wird ein Segment ein Arcus in der 

65 GroBenordnung von 30—45° bezogen auf den inneren 
Umfang des Gehauses aufweisen und auBerdem mit 
mehreren' nebeneinander angeordneten Burstendicht- 
ringen bestuckt sein. Dies schlieBt aber nicht aus, jeden 
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Burstendichtring einzeln jJ^BTedern, wobei hier darauf 
geachtet werden muB, daB die gehauseseitigen 
SchweiBnahte zur Fixierung der einzelnen Borsten ent- 
lastet bleiben. Dies laBt sich erreichen, indem die Feder- 
kraft auf die Stirnflache der einzelnen Burstendichtrin- 
ge, urn die SchweiBnaht herum, eingeleitet wird. Bei der 
Verbundlosung von mehreren nebeneinander geordne- 
ten Burstendichtringen laBt sich die Einieitung der Fe- 
derkraft und der Druckdifferenzen in radialer Richtung 
fiber das ubergeordnete Segment ohne Belastung der 
SchweiBnahte einwandfrei erreichen. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Aufgabenldsung sind in den weite- 
ren abhangigen Anspruchen gekennzeichnet 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuh- 
rungsbeispiei der Erflndung naher erlautert Alle fur das 
unmittelbare Verstandnis der Erflndung nicht erforder- 
lichen Elemente sind fortgeiassen worden. 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die einzige Figur zeigt ein gefedertes Segment, das 
mit einer Anzahl von Burstendichtringen bestfickt ist, 
wobei diese Burstendichtung einen Rotorteil einer Stro- 
mungsmaschine erfaBt 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

Die Figur zeigt den Aufbau einer Burstendichtung 
eines Rotors 3 einer Stromungsmaschine. Als Stro- 
mungsmaschine stehen hier im Vordergrunde Gas- und 
Dampfturbinen. Der Aufbau der hier gezeigten und be- 
schriebenen Burstendichtung ist typisch fur die anzu- 
treffenden Verhaltnisse bei Dampfturbinen, bei weichen 
die Druckdifferenzen in Strdmungsrichtung4 besonders 
groB ausfallen. Dessen ungeachtet, dieser Aufbau laBt 
sich vorzfiglich auch auf andere Stromungsmaschinen 
fibertragen, und zwar immer dort, wo der Spalt zwi- 
schen Biirstendichtring und Rotor minimiert werden 
soil Die aus der Figur ersichtliche Burstendichtung wird 
jeweils intermediar zwischen zwei arbeitenden Sektor- 
en der Stromungsmaschine angeordnet, und hat bestim- 
mungsgemaB die Aufgabe zu erfuilen, eine schadliche 
Stromung des Arbeitsmediums zwischen den beiden 
Sektoren maximal zu unterbinden, was sich bei positiver 
Umsetzung dieser MaBnahme unmittelbar erhohend 
auf den Wirkungsgrad der Anlage auswirkt 

Ein Segment 2 umfaBt eine Anzahl nebengeordneter 
Burstendichtringe 6a— g, welche die zu dichtende Strek- 
ke des Rotors 3 erfassen, wobei dieses Segment 2, wie 
aus der Drehrichtung 5 des Rotors hervorgeht, von ring- 
formiger Gestaltung ist Das Segment steht radial in 
einer federnden Interdependenz zum Gehause 1 der 
Stromungsmaschine. Diese federnde Interdependenz 
wird durch eine Feder 11 erstellt, welche in einer Boh- 
rung des Segmentes 2 aufliegt, und radial gegen das 
Gehause 1 druckt Zwischen Segment 2 und Gehause 1 
ist ein Spalt 14 vorgesehen, welcher die maximale Einf e- 
derung der Feder 11 bestimmt, wobei diese Einfede- 
rung, wie aus der Figur hervorgeht, immer zu einer 
Verkleinerung des Spaltes 14 und zu einer theoretischen 
VergroBerung des komplementaren Spaltes 13 zwi- 
schen Frontflache 12 der Burstendichtringe 6a— g und 
Rotor 3 fuhrt In Tat und Wahrheit setzt eine Verkleine- 
rung des Spaltes 14 immer dann ein, wenn der Rotor 3 in 
irgendeiner Form gegen die Burstendichtringe 6a— g 
druckt In jedem Burstendichtring 6a— g wird ein Paket 



von Borsten 8 eingelassen und durch eine geh&useseitig 
angebrachte SchweiBnaht 7 radial fixiert Ein bestimmte 
Hohe der Borsten 8 ragen aus den Burstendichtringen 
6a— g heraus und uberbrucken dann den betriebsm§£i- 
5 gen Spalt 13 zwischen Frontflache 12 der Burstendicht- 
ringe 6a -g und Rotor 3. Weil die einzelnen Borsten 8 
gegenuber der Oberflache des Rotors 3 in herkommii- 
cher Weise schrag in Umfangsrichtung verlaufen, sind 
sie auf Druck, d h. auf eine Verkleinerung des Spaltes 
io 13, elastisch nachgiebig, ohne daB dadurch die von den 
Borsten 8 ausgehende Dichtheit auch nur minimal ein- 
geschrankt wird. Zwischen den einzelnen Borsten 8 wei- 
sen die benachbarten Burstenringe 6a— g Kammern 15 
auf, welche von dem schlanken radialen Auslauf der 
15 Burstendichtringe 6a— g im Bereich deren Frontflache 
12 gebildet werden. Zur weiteren Verminderung der 
Leckstromung fiber den Rotor 3 werden innerhalb die- 
ser Kammern 15 Dichtstreif en 9 eingebaut, welche vor- 
zugsweise aus Blechstreifen bestehen und in Nuten im 
20 Rotor 3 eingestemmt werdea Diese Dichtstreifen 9 
werden in der Regel so eingebaut, daB der Stemmdraht 
9a auf der Seite des hoheren Druckes Hegt Demgegen- 
uber ist die Anscharf ung 9b des Dichtstreif ens 9 auf der 
dem Stemmdraht 9a abgewandten Seite anzubringen. 
25 Selbstverstandlich ist der verbleibenden Zwischenraum 
zwischen der Spitze der Anscharfung 9b und der oberen 
Flache der Kammer \5 mindestens so groB wie der 
Spalt 13 zwischen Frontflache 12 der Burstendichtringe 
6a— g und Rotor 3. 
30 Die hier fiber den Umfang des Segmentes 2 im Ver- 
bund abgefederten Burstendichtringe 6a— g lassen sich 
auch einzeln abfedern, wobei dann allerdings zu beach- 
ten ist, daB die Dynamik der einzelnen Federn nicht zu 
einer Verletzung der SchweiBnahte 7 ffihren kann. Eine 
35 solche Moglichkeit einzeln abgefederter Burstendicht- 
ringe ist immer dort angebracht, wo gleichformige resp. 
gleichmaBige Verhaltnisse bezuglich des Rotors 3 oder 
des Gehauses 1 nicht anzutreffen sind. 
Unabhangig davon, welche Variante zum Einsatz ge- 
40 langt, ist die nachgiebige Wirkung der Burstenringe 
6a— g gegenuber einem Wachsen oder einer Ovalisie- 
rung des Gehauses 1 fiber den anfanglich vorgesehenen 
Spalt 13 die Gleiche. Sobaid die Oberflache des Rotors 3 
auf die Frontflache 12 eines Bfirstendichtringes 6a— g 
45 anstoBt, tritt die Wirkung der Feder 11 in Funktion, 
welche die in irgendeiner Form stattfindende Auslen- 
kung des Rotors 3 ohne Beschadigung fur die beiden 
aneinander stoBenden Flachen nachgiebig auffangt 

50 Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Segment 

3 Rotor 
55 4Str6mungsrichtung 

5 Drehrichtung des Rotors 
6a — f Burstendichtringe 

7 SchweiBnaht 

8 Borsten 
eo 9 Dichtstreifen 

9a Stemmdraht 
9b Anscharfung 

10 Bohrung 

11 Feder, Federelement 
65 12 Frontflache des Bfirstendichtringes. 

13 Spalt zwischen Frontflache 12 und Rotor 3 

14 Spalt zwischen Segment 2 und Gehause 1 

15 Kammer 
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PatentH^uche 

1 . Vorrichtung zur Dichtung eines Spaltes rwischen 
Rotor und Gehause einer Stromungsmaschine, wo- 
bei der Spalt mit mindestens einem mit Borsten 5 
bestuckten Burstendichtring flberbruckbar ist, wo- 
bei die Borsten von der rotorseitigen Frontflache 
des Burstendichtringes vorstehen und dichtend auf 
dem Rotor aufliegen, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Burstendichtring (6a— g) in radialer Ebene 10 
gegenuber dem Rotor (3) elastisch nachgiebig ist 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastische Nachgiebigkeit des 
Burstendichtringes (6a— g) gegenfiber dem Rotor 
(3) durch eine zwischen Burstendichtring (6a— g) 15 
und Gehause (1 ) wirksame Feder (11) erstellt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB axial verschoben gegenuber dem zu 
dichtenden Spalt (13) Dichtstreifen (9) angeordnet 
sind, welche in radialer Ebene den Spalt (13) von 20 
einer axialen Stromung (4) abschirmea 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Burstendichtring (6a— g) rotorsei- 
tig die Borsten (8) lippenformig umschlieBt 

25 
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